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NOBEL DE MEDECINE 2012 

CHANGEMENT DE PROGRAMME ! 


Le prix Nobel 2012 de physiologie et medecine a ete attribue au Britannique 
John Gurdon et au Japonais Shinya Yamanaka pour « la demonstration 
que des cellules matures peuvent etre reprogrammees en cellules pluripotentes ». 
Retour sur 40 ans de decouvertes. 
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J ohn Gurdon 1-4 et Shinya Yama- 
naka 5 ’ 6 ont regu conjointement le 
prix Nobel de physiologie et 
medecine en octobre 2012 : John Gurdon 
pour ses travaux pionniers realises dans 
les annees 1960-1965/ Shinya Yamanaka 
pour sa decouverte publiee 40 ans plus 
tard, en 2006. 5 Pourquoi rapprocher ces 
deux chercheurs que 30 ans separent 
(John Gurdon est ne en 1933, Shinya 
Yamanaka en 1962)? Parce que tous 
deux ont demontre que le programme 
inscrit dans le noyau de nos cellules, et 
qui en dicte l’identite, n’etait pas irre- 
versible et pouvait etre change. John 
Gurdon est le premier a l’avoir demontre 
experimentalement, chez la grenouille, 
et Shinya Yamanaka en a en quelque 
sorte « banalise » la realisation en propo- 
sant une technique simple et reproducti- 
ble permettant de transformer n’importe 
laquelle des cellules de notre organisme 
en une cellule souche pluripotente. C’est 
sans nul doute un bouleversement 
conceptuel, qui ouvrira peut-etre une ere 
nouvelle dans notre maniere d’apprehen- 
der la therapie cellulaire. 

Qu’est-ce que la reprogrammation ? 

Le programme qui fonde l’identite et la 
fonction d’une cellule se definit par la com- 
binaison des genes (ADN) qui sont expri- 
mes : exprimes signifie que ces genes sont 


transcrits en ARN, eux-memes traduits en 
proteines : les reseaux proteiques qui 
s’interconnectent sont ensuite responsa- 
bles du phenotype et de la fonction de 
cette cellule, done de son identite. Or, 
puisque la sequence de FADN (et done 
celle des genes) est la meme dans toutes 
nos cellules, la question de fond est: 
qu’est-ce qui controle, dans un noyau, l’ac- 
tivite de certains genes et la repression 
(silence) des autres, de fagon a produire 
une « signature moleculaire » specifique 
d’une cellule, par exemple un cardiomyo- 
cyte, un neurone ou un lymphocyte? 
Schematiquement, c’est l’environnement 
de ces genes, comme le montre la figure 1. 
L’ADN n’est pas isole dans le noyau, il est 
etroitement associe a des complexes de 
proteines, le tout constituant la chroma- 
tine. Cette chromatine s’organise en zones 
« ouvertes » ou les genes sont accessibles 
aux complexes regulateurs qui permettent 
leur activation, et des zones « compactees 
ou fermees », inaccessibles. Cette modula- 
tion de l’organisation de la chromatine est 
elle-meme sous le controle de groupe- 
ments chimiques (acetyle, methyle, etc.) 
qui sont accroches a certains de ses com- 
posants, les proteines histones, et peuvent 
tres rapidement se modifier (fig. 1A et C, 
symboles verts et rouges). S’y ajoutent des 
modifications chimiques de FADN lui- 
meme. Toute modification de l’organisa- 
tion de cette chromatine affecte la distri- 


bution des genes exprimes ou silencieux, 
et done le programme de la cellule. Cette 
flexibility du programme est spontane- 
ment a l’oeuvre durant le processus de dif- 
ferenciation extremement complexe qui 
se produit au cours de l’embryogenese, 
mais dans les tissus adultes differencies la 
situation est stable, et le programme des 
cellules ne change pas spontanement. Or, 
John Gurdon et Shinya Yamanaka demont- 
rent qu’on peut imposer aux cellules de 
changer de programme. 

John Gurdon: reprogrammation 
via le transfert d’un noyau 
differencie dans un ovocyte 

La question qui preoccupait John 
Gurdon en 1962 n’etait pas « comment 
reprogrammer au mieux » mais plutot 
« une cellule souche embryonnaire, lors- 
qu’elle se differencie, se debarrasse-t- 
elle des genes dont elle ne se serf plus ? ». 
II y a 50 ans, on n’avait pas de preuve de 
la perpetuation de Fintegrite du genome 
dans nos cellules pendant toute notre 
vie. Pour y repondre, Gurdon a preleve le 
noyau d’une cellule intestinale (differen- 
ciee) de grenouille qu’il a injecte dans 
l’ovocyte d’une autre grenouille dont le 
noyau avait ete retire (fig. 2A). Cet ovo- 
cyte s’est ensuite developpe en un tetard 
puis une grenouille adulte. C’etait la 
preuve que tous les genes requis pour 
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FIGURE 1 


Schema du mecanisme de ia reprogrammation d’une cellule differenciee en une cellule souche pluripotente iPS. A) Fibroblaste. B) Action des facteurs 
pluripotents induisant la reprogrammation. C) iPS (induced pluripotent stem cells) reprogrammees a partir de fibroblastes. 


fabriquer un organisme viable etaient 
encore presents dans le noyau de la cel- 
lule intestinale differenciee, meme s’ils 
ne s’y exprimaient pas. Ce noyau a ete dit 
« reprogramme » par l’ovocyte en un 
noyau totipotent, e’est-a-dire capable 
d’assurer la formation d’un animal entier. 
En 1997, naissait Dolly la brebis, suivie 


quelque temps plus tard de Marguerite la 
vache et de bien d’autres depuis. 7 Tous 
ces mammiferes ont, eux aussi, ete obte- 
nus par transfert du noyau d’une cellule 
differenciee somatique dans un ovocyte 
enuclee, dont l’activation enclenche les 
divisions en un embryon, qui, transfere 
dans l’uterus d’une femelle, se developpe 


en un individu viable (meme si ces ani- 
maux « clones » ne sont pas tout a fait 
normaux) 8 [fig. 2B] . Dans ces experien- 
ces de clonage reproductif, le noyau de la 
cellule differenciee a ete reprogramme 
en un noyau totipotent par les proteines 
presentes dans le cytoplasme de l’ovo- 
cyte. II est aussi possible de deriver des 
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lignees de cellules souches embryonnai- 
res a partir de ces embryons s’ils ne sont 
pas transferes dans l’uterus, demarche 
du clonage therapeutique*. Si le clonage 
reproductif est evidemment totalement 
banni chez l’homme, certains se souvien- 
dront peut-etre des apres discussions 
autour du clonage therapeutique, envi- 
sage un moment chez l’homme dans les 
annees 2002-2005, mais abandonne 
depuis, pour des raisons ethiques mais 
aussi d’echec scientifique. 

Shinya Yamanaka :\\ suffit 
de quatre proteines 
pour reprogrammer une cellule 
differenciee en une cellule souche 
pluripotente 

La revolution qu’introduit Shinya 
Yamanaka en 2006, 40 ans apres la gre- 
nouille de John Gurdon et 10 ans apres 
Dolly, est avant tout methodologique : il 
demontre qu’il n’est pas besoin de trans- 
ferer le noyau d’une cellule differenciee 
dans un ovocyte pour obtenir sa reorga- 
nisation en un noyau de cellule souche 
pluripotente ; il suffit pour cela de forcer 
la cellule differenciee a exprimer quatre 
proteines cles du programme d’une cel- 
lule souche pluripotente. 6, 6,9,10 La pre- 
sence de ces proteines dans une cellule 
qui normalement ne les exprime pas 
- comme une cellule differenciee - suffit 
a reorganiser son noyau (fig. 1C et 2C). 
Oui, mais de quelles proteines s’agit-il et 
comment les trouver ? En fait, ce sont les 
proteines qui caracterisent les cellules 
souches embryonnaires humaines, cellu- 
les pluripotentes que l’on sait, depuis 
1998, deriver a partir d’embryons 
humains preimplantatoires. On a depuis 
completement caracterise les « signa- 
tures » genetiques et proteiques de ces 
cellules souches embryonnaires pluripo- 


* Ce terme - impropre - a ete utilise car les cellu- 
les souches embryonnaires derivees de ces 
embryons « clones » ont le meme patrimoine 
genetique que la cellule d’origine, et done, chez 
l’homme, cette technique aurait pu permettre 
d’obtenir des cellules souches pluripotentes 
embryonnaires compatibles avec le donneur de la 
cellule initiale. 


tentes. Yamanaka a teste methodique- 
ment lesquelles, parmi ces proteines 
(environ 24) qui conferent leur « pluripo- 
tence » aux cellules souches embryon- 
naires humaines, pouvaient reprogram- 
mer des cellules differenciees en cellules 
souches pluripotentes dites iPS (indu- 
ced pluripotent stem cells). Il a retenu la 
combinaison minimale efficace, qui com- 
prend quatre proteines, Oct4, Sox2, Klf4 
et cMyc. 5,9 Le processus de reprogram- 
mation prend environ 30 jours, et on 
commence a en comprendre les differen- 
tes etapes : elles incluent, dans l’ordre, 
l’extinction du programme de la cellule 
differenciee, puis l’induction (le reveil) 
de l’expression des genes pluripotents 
endogenes, e’est-a-dire ceux du genome 
de la cellule, qui etaient eteints jusqu’a- 
lors (fig. 1). Les proteines exogenes dont 
on a force l’expression initialement ne 
sont done que des « starters » enclen- 
chant le processus de reprogrammation, 
mais qui deviennent inutiles et disparais- 
sent une fois la cellule reprogrammee en 
une cellule souche pluripotente auto- 
nome. Il y a plusieurs fagons de faire 
exprimer des proteines artificiellement 
par une cellule : generalement, on fait 
penetrer la sequence d’ADN correspon- 
dante via un vecteur viral (souvent un 
retrovirus comme ceux utilises en thera- 
pie genique) ou l’ARN messager, et la 
machinerie de la cellule produit les pro- 
teines. La competition est apre pour 
trouver une methode efficace et sans 
danger qui permettrait a ces cellules de 
pouvoir etre utilisees ulterieurement en 
therapeutique, ce que les techniques 
actuelles ne permettent pas (le retro- 
virus s’integrant au hasard dans le 
genome et done potentiellement dans 
une zone deletere). 

Ces cellules souches pluripotentes ne 
sont pas « totipotentes », elles ne peuvent 
pas se developper en un blastocyste 
transferable (chez l’animal) dans l’uterus, 
ni evoluer vers un individu viable comme 
apres un transfert nucleaire dans l’ovo- 
cyte (fig. 2A et 2C). Elles sont pluripoten- 
tes et expriment des proprietes tres sem- 
blables a celles qui sont decrites pour les 


cellules souches embryonnaires. 5,6,9,10 
Rappelons que les lignees de cellules sou- 
ches embryonnaires humaines sont deri- 
vees de la culture de la masse interne de 
blastocytes issus d’embryons humains 
congus par fecondation in vitro, pour les- 
quels il n’y a plus de projet parental et qui 
sont donnes par le couple a la recher- 
che**. Les cellules souches embryonnai- 
res humaines sont les seules cellules sou- 
ches pluripotentes « issues de tissus 
normaux » decrites chez l’homme. 

Qu’attendre de la reprogrammation 
sur le plan medical ? 

Les cellules souches pluripotentes ont 
deux proprietes particulierement favora- 
bles pour leur application medicale : elles 
proliferent a l’identique indefiniment 
- offrant un nombre illimite de cellules a 
l’experimentateur ou au medecin -, et 
elles peuvent, en theorie, se differencier 
en de multiples cellules specialises tissu- 
laires. 11 Ces proprietes en font des outils 
therapeutiques de choix pour au moins 
trois applications proches de ce qui a ete 
decrit pour les cellules souches embryon- 
naires : la modelisation de maladies 
humaines, le criblage de molecules dans 
une strategie de drug discovery , et enfin 
la therapie cellulaire de remplacement. 

- La modelisation de maladies humai- 
nes est immediatement applicable aux 
iPS, puisque des cellules souches pluri- 
potentes iPS peuvent etre derivees des 
cellules differenciees (souvent de fibro- 
blastes de peau) de n’importe quel 
patient. Plus de 100 lignees de cellules 
souches pluripotentes iPS ont d’ores et 
deja ete etablies a partir de cellules de 
patients, et certaines permettent l’ex- 
pression d’anomalies caracteristiques de 
la maladie. Le cas le plus favorable est 
celui des maladies monogeniques (p. ex. 
amyotrophie spinale, syndrome de 
Down, syndrome du QT long, certaines 
formes de maladie de Parkinson, etc.), 
mais d’autres syndromes plus complexes 

** Ces recherches doivent avoir ete autorisees 
par l’Agence de la biomedecine, conformement 
aux lois de bioethique. 


158 


LA REVUE DU PRATICIEN VOL 63 

Fevrier 2013 


TOUS DROITS RESERVES - LA REVUE DU PRATICIEN 




1962 

o 

1997 

0 

2006 



d’une cellule 
intestinale 
differenciee 




0 

Retire 
le noyau 
propre 
de I’ceuf 



CEufs de xenope 
(grenouille) 



Naissance de tetards 
progammes 
par le noyau 
de la cellules intestinale 
qui a ete reprogramme 
par I'ceufde xenope 


Cellule 

mammaire 

(race 

Finn 

Dorset) 



Ovocyte 
(race Scottish 
Black Face) 



Fusion 


Ovocyte enuclee 
(race Scottish 
Black Face) 



Transfert 
de I'embryon 
dans I'uterus 
d’une brebis 
« porteuse » 
(Scottish 
Black Face) 



Biopsie de peau 




„A 


Fibroblastes 
de peau 
differencies 


4 proteines 
caracteristiques 
des cellules souches 
pluripotentes 


- 30 jours 



Cardiomyocytes 

(mesoderme) 



Cellules souches 
pluripotentes 




Neurones Pancreas 

(ectoderme) (endoderme) 


FIGURE 2 


Les trois principaux mecanismes de reprogrammation d’un noyau difference en un noyau totipotent (A, B) ou pluripotent (C). A) John Gurdon, 
1962: reprogrammation par transfert nucleaire. B) Ian Wilmut, 1997: reprogrammation par transfert nucleaire chez un mammifere; naissance de Dolly. C) Shinya 
Yamanaka, 2006 : reprogrammation directe par transfert de proteines. 


pourraient aussi etre etudies (diabete, 
certaines anomalies developpementales 
associees a des pathologies psychia- 
triques) . Au-dela de l’approche cognitive 
mecanistique, ces lignees peuvent aussi 
etre utilisees pour cribler des librairies 
de molecules chimiques, a la recherche 
de celles qui pourraient restaurer une 
fonction cellulaire uormale et prefigurer 
ainsi un possible medicament. 

- On peut egalement euvisager utiliser 
les cellules differenciees derivees de ces 
lignees - ou peuse avant tout aux cardio- 


myocytes ou aux hepatocytes 11 - pour 
cribler la toxicite de certaines molecules 
pharmacologiques. Au-dela, les applica- 
tions eu toxicologie predictive, y compris 
pour des produits non medicaux, sout 
nombreuses, l’acces aux tests auimaux 
deveuant tres difficile. 

Si les deux approches precedentes sout 
immediatement applicables avec les iPS et 
laisseut augurer de resultats concrets a 
court ou moyeu terme, une therapie cellu- 
laire a large echelle a partir de cellules 
derivees de cellules souches pluripotentes 


u’est certainement pas pour demain, 
meme si Shinya Yamanaka prevoit un pre- 
mier essai eu 2013 au Japon dans la dege- 
nerescence maculaire de la retine. Plu- 
sieurs raisons a cela: 1) nous avons peu 
de recul avec ces cellules iPS (5 ans) , elles 
sont tres « artificielles » (plus que les cel- 
lules souches embryonnaires) , leur stabi- 
lity in vivo n’est pas encore bien evaluee, 
et l’utilisation de virus integrates (persis- 
tant dans les cellules differenciees) pour 
delivrer les facteurs pluripoteuts qui 
declenchent la reprogrammation n’est pas 
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Un 10 e prix Nobel pour 

Serge Haroche, un 


compatible avec une utilisation clinique ; 
d’autres methodes n’alterant pas l’inte- 
grite du genome sont deja a l’etude et se 
substitueront certainement rapidement a 
ces vecteurs ; 12 2) si la differenciation des 
cellules souches pluripotentes iPS en pre- 
curseurs differencies est en bonne voie 
pour certains tissus (grace aux tech- 
niques mises au point pour la differen- 
ciation des cellules souches embryon- 
naires), ce n’est pas le cas de tous, et 
certaines difficultes ont ete rapportees ; 
3) un obstacle important reste le choix 
des lignees compte tenu de leur tres 
grande heterogeneity, meme issues d’un 
meme individu ; 4) les difficultes logis- 
tiques liees au passage d’une culture dans 
un contexte de recherche a Famplification 
industrielle de cellules destinees a une 
application therapeutique sont enormes et 
le cout extremement important. La possi- 
bility d’utiliser des cellules souches pluri- 
potentes iPS specifiques de chaque patient 
est irrealiste, et si un jour ces cellules 
devaient connaitre une application de the- 
rapie cellulaire de grande envergure, ce 
serait probablement via la constitution de 
banques (nationales, voire internationales) 
de cellules allogeniques compatibles. 

Conclusion 

Le prix Nobel 2012 couronne finale- 
ment toute une succession de decouver- 
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tes de ces 50 dernieres annees dont la 
portee est autant cognitive qu’appliquee : 
les grenouilles de John Gurdon, puis 
Dolly et Marguerite nous ont appris (bien 
avant le sequenqage a haut debit) que 
l’ADN (le composant « genetique ») res- 
tait intact dans toutes nos cellules et a 
tout age, et que c’etait Forganisation 
« epigenetique » de la chromatine qui 
fixait l’identite cellulaire. Celle-ci n’est 
pas irreversible ; certes, elle perdure tant 
que la cellule reside dans un environne- 
ment donne qui maintient ce programme 
- ce qui est (heureusement) le cas dans 
notre organisme -, mais hors de ces 
contraintes n’importe quelle cellule diffe- 
renciee de l’organisme peut « effacer » sa 
specialisation tissulaire et « recommen- 
cer a zero » si l’on est capable de modifier 
Forganisation de son noyau. Or, il s’avere 
que ce processus est etonnamment sim- 
ple a realiser, ce qui, quand on y pense, 
suscite quelque inquietude philoso- 
phique quant a notre propre immuabilite. 
Seul l’avenir dira si cette stupefiante 
decouverte bouleversera aussi la mede- 
cine. • 


Pierre Corvol* 

College de France, 75005 Paris, France. 
pierre.corvol@college-de-france.fr 

L e prix Nobel de physique a ete decerne en 201 2 
a Serge Haroche et a David Wineland pour leurs 
travaux sur I’optique quantique et I’interac- 
tion fondamentale entre la lumiere et la matiere. La 
physique quantique est une science difficile. 
D’ailleurs, Serge Haroche, dans sa legon inaugurale 
de la chaire de physique quantique au College de 
France en 2001 , mettait en exergue cette citation : 
« Person ne ne comprend vraiment la physique quan- 
tique », un jugement prononce par fun des plus 
grands theoriciens du domaine, Richard Feynman. 
La tentation est grande de se refugier derriere cette 
boutade et de se dire que le commun des mede- 
cins n’a aucune chance de comprendre. Essayons 
pourtant de saisir de quoi il s’agit. 

La physique quantique decrit le monde de I’infini- 
ment petit, celui des particules elementaires, quarks, 
electrons, grains de lumiere isoles (les photons). C’est 
a elle que f on doit de nombreuses applications medi- 
cales, I’imagerie par resonance magnetique 
nucleaire, le laser, le microscope electronique, les 
puces electroniques que nous utilisons journellement. 
II est vrai que la physique quantique deroute. Elle 
traite d’un monde microscopique dont le compor- 
tement suit des lois contre-intuitives. Elle nous decon- 
certe parce que le « micro-monde » de cette phy- 
sique ne ressemble en rien au monde visible de la 
physique classique. 

La theorie quantique a ete enoncee dans les annees 
1 920 par des physiciens prestigieux, Niels Bohr, Wer- 
ner Heisenberg, et Erwin Schrodinger. Selon cette 
theorie, il est impossible de connartre simultanement 
le mouvement et la position d’une particule (le prin- 
cipe d’indetermination de Heisenberg). Selon elle, 
deux etats peuvent exister simultanement. 

Elle bat en breche le distinguo classique entre ondes 
et particules qui, a I’echelle microscopique, devien- 
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Nobel a la rencontre de la lumiere et de la matiere 


nent deux facettes d’un meme 
phenomene que I’on peut decrire 
mathematiquement par sa fonc- 
tion d’onde. La lumiere peut se 
comporter comme un grain de 
lumiere ou comme une onde, selon 
le contexte experimental. Au debut 
du siecle dernier, des physiciens 
ont imagine d’ingenieuses expe- 
riences de manipulation de 
photons et d’electrons qui pour- 
raient illustrer la theorie quantique. 

Experiences dites de pensee, car seulement revees 
a I’epoque, en raison de I’absence de dispositif expe- 
rimental adapte et de la complexity des techniques 
et mesures experimental a mettre en oeuvre. 

Un piege a photons 

Observer les photons sans les detruire, etudier leur 
comportement, suivre en temps reel (’interaction 
des grains de lumiere avec les atomes, tel est le defi 
qu’a releve Serge Haroche. Des le debut de ses 
etudes superieures, Serge Haroche choisit delibe- 
rement la recherche. Regu major a I’Ecole poly- 
technique, il prefere integrer I’Ecole normale supe- 
rieure (ENS). II rejoint le prestigieux Laboratoire 
Kastler-Brossel (LKB), phare de la physique des sys- 
temes quantiques. II y effectue sa these de scien- 
ces sous la direction de Claude Cohen-Tannoudji, 
lui-meme professeur au College de France, et titu- 
laire de la chaire de physique atomique et mole- 
culaire (1 973-2004). Avec son equipe du LKB, Serge 
Haroche s’attele a traquer experimentalement le 
monde quantique et congoit des prototypes de sys- 
temes de traitement quantique de I’information. Pour 
etudier I’interaction atome-lumiere sous son aspect 
le plus fondamental, il met au point un systeme expe- 
rimental original et tres elabore qui permet de mani- 
puler un nombre tres restreint de photons qui sont 
pieges dans une cage aux proprietes particulieres. 
II montre dans ce piege a photons la superposition 
d’etats de particules, en accord avec la fameuse 
ambiguite quantique ou deux etats existent simul- 
tanement. Cette ambiguite a ete imagee dans le cas 


du fameux chat de Schrodinger qui, 
sous I’effet de I’interaction avec un 
atome unique, se retrouve a la fois 
mort et vivant. Notre monde visi- 
ble est forme d’un nombre gigan- 
tesque de particules qui ne peu- 
vent manifester I’ambiguTte 
quantique. A I’echelle macrosco- 
pique, le systeme quantique est 
en quelque sorte perturbe par son 
environnement, dit Serge Haroche. 
On glisse d’un etat de coherence 
quantique observable a I’echelle microscopique a 
une « decoherence » des phenomenes quantiques 
avec une perte des proprietes des quanta - si bien 
qu’il est tout a fait inutile de tenter I’experience de 
Schrodinger sur son chat, a moins de vouloir s’en 
debarrasser! 

Les physiciens de I’infiniment petit ont elabore des 
theories sur I’existence et le comportement de par- 
ticules elementaires. L’annee 201 2 leur a donne rai- 
son, avec la decouverte d’une de ces particules, le 
boson de Higgs, et la reconnaissance par le prix 
Nobel de la theorie quantique appliquee a I’inte- 
raction de la lumiere avec la matiere. L’ existence du 
boson de Higgs avait ete imaginee en 1964. Elle 
vient d’etre confirmee par le Centre europeen de 
recherches nucleates (CERN) au prix de moyens 


Les 10 Prix Nobel 
du College de France 

Litterature: 

- Henri Bergson 

Medecine: 

- Charles Nicolle, 

- Jacques Monod, 

- Frangois Jacob, 

- Jean Dausset 

Chimie: 

- Frederic Joliot-Curie, 

- Jean-Marie Lehn 

Physique: 

- Pierre-Gilles de Gennes, 

- Claude Cohen-Tannoudji, 

- Serge Haroche 


considerables, a la hauteur de I’Europe et du CERN. 
Le prix Nobel de physique recompense I’illustra- 
tion experimental d’un des aspects de la theorie 
quantique realisee avec des moyens modestes dans 
le cas du laboratoire de Serge Haroche. Les tra- 
vaux de Serge Haroche et de son equipe se pour- 
suivront des cette annee dans I’important espace 
renove des laboratoires de physique et de chimie 
du College de France. Ces laboratoires formeront, 
avec les laboratoires adjacents de I’ENS, des Eco- 
les de physique-chimie, et de chimie de Paris, et 
I’institut Curie une veritable force de frappe en scien- 
ces exactes sur la montagne Sainte-Genevieve, en 
plein coeur de Paris. 

Le prix decerne a Serge Haroche est le troisieme 
de la lignee des Prix Nobel du LKB, apres ceux de 
Kastler en 1 986 pour la decouverte de methodes 
servant a etudier la resonance hertzienne dans les 
atomes, et de Claude Cohen-Tannoudji en 1 997 pour 
ses travaux sur le refroidissement des atomes et 
le laser. II est le dixieme attribue a un professeur 
du College de France, institution qui a comme ori- 
ginate de compter des prix Nobel dans toutes les 
disciplines, a I’exception du prix Nobel d’econo- 
mie, dont la creation est recente. 

A la question rituelle sur les applications de ses 
decouvertes, Serge Haroche repond en mettant en 
avant I’importance de la recherche fondamentale, 
prealable a toute application. Ce qui ne signifie pas 
un manque d’interet pour de futurs developpements 
possibles de sa recherche, ni pour ceux de son 
colaureat Nobel sur les horloges atomiques, la cryp- 
tographie et I’ordinateur quantiques. Serge Haroche 
est, depuis septembre 2012, le nouvel administra- 
tes du College de France. C’est pour le College et 
toute la communaute scientifique un atout de plus 
pour promouvoir la recherche fondamentale et son 
enseignement, dans I’esprit du College de France 
qui se veut la reference en matiere d’enseigne- 
ment de « la recherche en train de se faire ». • 


P. Corvol declare n’avoir aucun conflit d’interets. 



Serge Haroche. 
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